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Verf ahren und Vorrichtxing zum ziixnindest teilweisen 
AushSrten von Dicht- und Klebemitteln 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verf ahren zum zumindest 
teilweisen Ausharten von Dicht- und Klebemittel , insbesbndere 
bei der Direktverglasung von Kraf tf ahrzeugen, bei dem zumin- 
dest ein Teilbereich des Dicht- und Klebemittels erwSrmt 
wird . 

Es sind bereits Dicht- und Klebemittel vorgreschlagen wprden 
(Deutsche Pa tent anmeldung P 37 05 427.9), die sowohl hitze- 
als auch f euchtigkeitshSrtend sind, so daS sie durch kurzzei- 
tiges Erhitzen verf estigt werden konnen und dann anschlieSend 
durch Feuchtigkeit aushSrten. Hierbei handelt es sich um 
Einkbmponenten-Polyurethan Dicht- und Klebmittel auf Basis 
von telechelen Isocyanat-Prapolymeren axis aromatischen Di- 
isocyanaten in stochiometrischem tJberschufl und Polyolen,. die 
einen Katalysator fiir Feuchtigkeitshartung und ein blockier- 
tes, durch Erhitzen aktivierbares Vernetzungsmittel enthal- 
ten. 
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Die einzusetzenden Polyurethariprapolymereix werden auf an sich 
bekannte Weise aus liberschiissigem aromatischen Diisocyanat 
und einem Polyol hergestellt • Geeignete aromatische Diiso- 
" cyanate sind beispielsweise Diphenylmethandiisocyailat (MDI) / 
5 Toluylendiisocyanat (TDI) / Naphthalindiisocyanatr p-Phenylen- 
diisocyanat und 1, 3-bis(Isocyanatoinethyl ) benzol sowiem- oder 
p-Tetramethylxyloldiisocyanat (m-TMXDI bzw. p-TMXDI) . 

Als Polyplkomponente kommen Polyetherpolyole wie Polyethyleii- 
10 oxid^ Polypropylenoxid und deren Copolymere, Polyesterpolyole 
sowie hydroxyfianktionelle Acrylate bzw. Methacrylate in Betraeht, 

Die bevorzugten Katalysatoren f iir die FeuchtigkeitshSrtung 
der aromatischen Isocyanatprapolymeren sind zinnverbindungen 

15 wie Zinn(II)octoatr Dibutylzinnlaurat und Dibutylzinximaleat, 
Ferner sind Organo-Quecksilber, -Blei- und -Wismathverbindungen 
wie z.B. Phenylquecksilberacetat Oder Bleinaphthenat brauch- 
bar. Auflerdem sind tertiare Diamine/ 2*B. Dabco sowie cy- 
clische Verbindungenr etwa Diacabicycloundecen (DBU) oder 

20 Kombinatibnen mit Schwermetallen geeignet. 

Als blockierte/ durch Erhitzen aktivierbare Vernetzungsmittel 
sind einmalkomplexierte Amine, insbesondere die Komplexver- 
bindung aus Methylendianilin (MDA) und NaCl/ zu nehnen. Die 

25 Pormel dieser Komplexverbindung wird meist mit (MDA) 3 .NaCl 
angegeben. Die Verbihdung ist unter der Handel sbezeichnung 
"Caytur" von der Firma Uniroyal erhSltlich. Dutch Erhitzen 
auf Temperaturen zwischen T20 und 160°C zerf Silt die Komplex- 
verbindung thermisch und das freigesetzte Hethyiendianilin 

30 f iihrt zur Vernetzung des PolyurethanprSpolymeren^ Oblicher- 
weise wird der MDA-Komprex in unterstochiometrischer Menge 
eingesetzt, Bei der kurzzeitigen Erhitzung wird dann zwar nur 
eine unvollstSndige Vernetzung err eichtr die dem System 
jedoch eine ausreichende mechanische Anfangsfestigkeit ver- 
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leiht. Die vollstandige Aushartung und das Erreichen der 
Endf estigkeit bewirkt die Reaktion des isocyanatprMpolymeren 
mit Peuchtigkeit . 

5 Als Vernetzxingsmittel kommen weiterhin polyamino- oder polyhy- 
droxyfunktionelle VerjDindungen wis das Methylendianilin oder 
Polyesterpolyole in Betracht/ welche mikroverkapselt sind und 
dadurch bei Raumtemperatur fiir eine Reaktion mit dem Iso- 
cyariatprSpolymeren nicht zur Verfiigung stehen. Die Verkapse- 

10 l^iig kann in besonders giinstiger Weise mit Hilfe von Methyl-^ 
methacrylat oder anderen (Meth)acrylaten erfolgen, welche 
erst bei Temperaturen oberhalb 100°C erweichen. Wenn auch die 
polyamino- oder . -hydroxyfunktionelle Verbindung bei Raumtempe 
ratur fest ist, aber ab ca. 60°C erweicht, dann fiihrt ein 

15 Erhitzen auf Temperaturen oberhalb lOO^C zum Erweichen oder 
Quellen der Hiille der Mikrokapseln und damit zum Freisetzen 
des Vernetzungsmitteis. Soiche Vernetzungsmittel weisen den 
Vorteil auf , dafl sie kein NaCl oder anderes Metallsalz 
enthalten, 

20 

Ein derartiges Einkomponenten-Polyurethansystem zeichnet sich 
durch seine ausgezeichnete Haftung auf Metall und vorbehandel- 
tem Glas aus und ist daher fiir die Direkteinglasung von 
Automobilen besonders geeignet. Bei Zusatz entsprechender 
25 FUllstoffe und Rheologiehilf smittel besitzt da;s System extrem 
gutes Standvermogen/ so daB es maschinell in der gewiinschten 
Profilform auf die Glasscheiben aiifgetragen und mit diesen in . 
die Kfz-Karosserie eingesetzt werden kann. 

30 Um derartige. hitze- und f euchtigkeitshartende Dicht- und 
Klebemittel moglichst einfach, bei der Direktverglasung von 
Kraf tf ahrzeugen oder auch bei der Herstellung von Isolierglas- 
scheiben nach dem eingangs erwahhten Verfahren verarbeiten zu 
kSnnen, erfolgt erf indungsgemafl die ErwHrmung durch . rSumlich 
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begrenzte Beauf schlagung lait Mikrowellenenergie, wobei das 
Dicht- und KlebemLittel bei eingesetzter Scheibe vorzugsweise 
in mindestens einem Teilbereich mit Mikrowellenenergie beauf- 
schlagt wirdr so dafi in diesem eine die Scheibe in ihrer 
5 eingesetzten Stellung fixierende Aushartung des Dicht- und 
KlebemittiBls stattfindet, worauf die iibrige Aushartxing des 
Dicht- und Klebemittels ohne Energiezufuhr r also durch Feuch- 
tigkeit erfolgt, 

10 Es ist daher lediglich erforderlichr das Dicht-- xind Klebe- 
mittel an ein oder mehreren, vorzugsweise an einander gegen- 
uberliegenden Stellen mit Mikrowellenenergie zu beaufschla- 
gen, um auf diese Weise die Scheibe mittels des Dicht- und 
Klebemittels sicher in ihrer Halterung zu befestigen, so daii 

15 das Dicht- und Klebeiaittel dann wahrend des weiteren Ferti- 
gungsvorganges des Kraftf ahrzeuges durch Feiichtigkeit, insbe- 
sondere Luftfeuchtigkeit vollstandig ausharten kann/ 

Es ist auch mSglich/ ein langsamer aushSrtendes Dicht- und 
20 Klebemittel zu verwendenr das vor dem Verbinden mit der 
Scheibe mit Mikrowellenenergie beaufschlagt wird. Wenn die 
thermisch aktivierbare Komponente von geringerer ReaktivitSt 
istr wie z.B, di- oder trifunktionelle Polyolkomponentenr 
kann vor dem Zusaramensetzen der durch Klebung zu verbindenden 
25 Telle das gesamte Dicht- und Klebemittel mit Mikrowellenener- 
gie beaufschlagt werden. 

Die Verwendung von Mikrowellenenergie zur Erwarmung von 
elektrisch nicht-leitenden Materialien ist an sich bekannt, 

30 und eine umfassende Zusarnmenstellung dieser Techriologie fin- 
det sich bei R.V, Decareau und R. A. Peterson, "Microwave 
Processing and Engineering", VCh Verlagsgesellschaft, 1986. 
Auch die Verwendung von Mikrowellen zur Aushartung von 
Polyurethansystemen ist im Prinzip bereits bekannt (US-PS 

35 4 083 90T). Bei diesen bekannten Verfahren zur Ausnutzung von 
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■ Mikrowellenenergie werden jedoch die zu erwarmenden Substrate 
immer in groBen abgeschlossenen Kammern, wie beispielsweise 
groBen Of en Oder Bandtrocknern dem Mikrowellenf eld ausge- 
"setzt. Eine Anwendung derartiger Verfahren ist jedoch nicht 
5 moglich, wenn Klebe- und Dichtungsstellen an groBen und 
schwierigen Gutern, wie etwa Autoteilen oder ganzen Auto- 
karosserien durchgefiihrt und dabei nur , im VerhSlthis zu der 
Gesamtabmessung des Bauteils sehr kleine Bereiche mit Mikro- 
wellenenergie beaufschlagt werden sollen. 

Die Menge der zuzuf lihrenden Mikrowellenenerigie zur Durchfiih- 
rung des teilweisen oder vollstandigen Aiishartungsvorganges 
hSngt von verschiedenen Faktoreri, beispielsweise der Viskosi- 
tat des eingesetzten Dicht- und Klebemittels sowie auch der 
15 Dicke der auszuhartenden Schicht. ab, und die zugefiihrte Menge 
an Mikrowellenenergie 1st urn so grpBer, je groBer die 
Viskositat des Dicht- und Klebemittels und je geringer die 
Schichtdicke ist. 

20 Bei einer besonders bev.orzugten Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird die Mikrowellenenergie impulsartig 
aufgebracht, wobei eine erste Impulsgruppe zugefiihrt wird, 
innerhalb der die Impulsamplituden abnehmen. 

25 Durch diese impulsartige Aufbringung der Mikrowellenenergie 
erfolgt zunSchst eine verhaltnismaBig hohe, jedoch kurzzeiti- 
ge Energiezufuhr, so daB ein Teilbereich des Dicht- und 
Klebemittels erheblich erwarmt wird , ohne daB es zu Verbren- 
nungs- oder Zer setzungserscheinuhgen kommt. Zwischen der 

30 Zufuhr des ersten Mikrowellenimpulses und der Zufuhr des 
folgenden Impulses der ersten Impulsgruppe konunt es innerhalb 
des Dicht- und Klebemittels durch Warmeleitung zu einem 
. . Temperaturausgleich, so daB durch den nachf olgenden Impuls 
keine tJberhitzung des zunachst relativ hocherwarmten Bereichs 

35 des Dicht- und Klebemittels erfolgt- Wegen der bereits 
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vorgenommenen Erw^mung durch den ersten Impuls uhd die 
dadurch erhphte Temperatur des Dicht- und Klebemittels er- 
folgt dannach die Zufiihrung einer geringereh Energiemenge, 
indem das Dicht- und Klebemittel mit Mikrbwellenimpulsen mit 
5 abnehmenden Amplituden beaufschlagt wird. 

Nach der Beauf schlagung des Dicht- uiid Klebemittels rait der 
Mikrowellenenergie der ersten Impuls gruppe hat bereits eine 
gewisse AushSrtung des Dicht- und Klebemittels eingesetzt, so 
10 daE sich dessen ViskositSt erheblich erhSht hat, Zur Fortset- 
zung des AushSrtungsvorganges kann dann eine weitere Gruppe 
von Mikrowellenenergie-Impulsen aufgebracht werden, der en 
Amplituden vom Anfang zum Ende der Gruppe abnehmen. 

15 Zwischen den beiden Impulsgruppen kann dem Dicht- und Klebe- 
mittel dauerstrichartig Mikrowellenenergie zugefiihrt werden, 
um auf diese Weise eine erhohte Temperatur aufrechtzuerhalten 
und eine gleichmaSige Temperaturverteilung zu erreichen. 

20 Insbesondere wenn die Gesamtbeauf schlagung mit Mikrowellen- 
energie innerhalb einer verhSltnismSBig kurzen Zeit von 
beispielsweige 60 Sekunden ablaufen soll> kann vor der ersten 
impulsgruppe Mikrowellenenergie in Form eines Einzelimpulses 
aufgebracht werden, dessen Amplitude und Energieinhalt grSfler 

25 sind als diejenigen des ersten Impulses der ersten Impuls- 
gruppe^ so daB rait diesera ersten Impuls zunSchst eine 
verhaitnismSBig groBe Energiemenge zugefiihrt wird^ die jedoch 
gerade noch keine Zersetzung und/oder Verbrennung des Dicht- 
und Klebemittels bewirkt, aber durch WSrraeleitung innerhalb 

30 des Dicht- und Klebemittels wahrend der Pause zwischen dem 
Einzelimpuls und dem ersten Impuls der ersten Impulsgruppe 
eine deutliche Temperaturerhohung im gesamten Querschnitt des 
Dicht- und Klebemittels hervorgeruf en wird. 
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Wenn das erfindungsgemafle Verfahren beispielsweise bei der 
Direktverglasung von Kraf tf ahrzeugen eingesetzt werden soil, 
. bef indet sich das auszuhartende Dicht- und Klebemittel lib- 
licherweise zwischen der einzusetzenden Glasscheibe und einem 
5 metallischen RahmeaV Fur den Fall einer solchen Verbindung 
von Metallteil und nicht-metallischem Werkstiick ist es zweck- 
mSBig, das Metallteil im Bereich des Dicht- und Klebemittels 
vorzuwarmen, etwa auf. eine Temperatur von 75^C bis lOO^C, 
vorzugsweise 80°C bis 95°C/ um auf diese Weise die Ableitung 
10 von Warme im Obergangsbereich zwischen Metallteil und Dicht- 
und Klebemittel aus dem Dicht- \ind Klebemittel zu vermindern 
urid so die zugefiihrte Mikrowellenenergie im wesentlichen auf 
das Dicht- und Klebemittel einwirken zu lassen* 

15 Zur Durchfiihrung des erf indungsgemaflen Verfahrens bei mit der 
Scheibe in Eingrif f stehendem Dicht- und Klebemittel kann 
eine Vorrichtung verweridet weirden, bei der mit deiti die 
Mikrowellenenergie erzeugenden Magnetron ein Mikrowellenlei- 
ter, etwa ein Hohlleiter gekoppelt ist, aus dem die Mikrowel- 

20 lenenergie auf das Dicht- und Klebemittel abstrahlbar ist, 

Hierzu kann beispielsweise am Austrittsende des Hohlleiters 
ein Abstrahlelement angebracht sein, das in unmittelbare 
Nachfaarschaft des Dicht- und Klebemittels bringbar ist, so 
25 daB durch entsprechende Positionierung und Fiihrung des Ab- 
strahlelementes die gewunschte rauihlich begren^te ! Beauf schla- 
gung des Dicht- und Klebemittels mit Mikrowellenenergie 
stattfindet. 

30 Dabei ist es auch moglich, das Abstrahlelement an einem 
Roboterarm zu haltern und gesteuert an die gewiinschten. 
Stellen des Dicht- und Klebemittels zu bringen und benachbart 
zu diesem zu bewegen. 
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Das Abstrahlelement kann beispielsweise eiia Dipolstrahler 
seiUf der seitlich von Ref lektoren umgeben ist, so daB er die 
von ihm abgestrahlte Mikrowellenstrahlung auf einen rauralich 
sehr eng begrenzten Bereich konzentiriert. 

5- . . ■ 

Dm mit einem derartigen Dipolstrahler bei laoglichst geringem 
Energieverbrauch eine moglichst wirksame Aushartung zu er- 
reichen, kann dem Dipolstrahler ein Metallelement gegendber- 
liegen, das beispielsweise bei der Direktverglasung von Kraft- 

10 fahrzeugen ein Teil der Pcihrzeugkarosserie sein kann^ das 
jedoch beii Verbindung von zwei nicht-metallischeri Bauteilen 
durch das Klebe-. und Dichtniittel auch in Form eines zusStz- 
lich vorhandenen Metallteils vorgesehen werden kann*. Das 
System aus Dipolstrahler, zu verbindenden Bauteilen, Klebe- 

15 und Dichtmittel und gegebenenf alls zusatzlichem Metallelement 
wird auf die Resbnanzf requenz abgestimmt, so dafl die Mikro- 
wellenenergie hochwirkssua ist. 

Bei einer anderen Vbrrichtung zur Durchf uhrung dieses Ver f ah- 
20 rens kann der Hohlleiter quadratischen oder rechteckf ormigen 
Querschnitt und in einer Wand Durchtritts5ffnungen fur Mikro- 
wellenenergie aufweisen, wie dies beispielsweise von Band- 
trocknern in der Lebensmittelindustrie bekannt ist. Der Hohl- 
leiter kann mit seiner die DurchtrittsSf f nungen aufweisenden 
25 Wand in unmittelbare Nachbarschaft des Dicht- und Klebemit- 
tels gebracht werden, um so die Beaufschlagung mit Mikrowel- 
lenenergie zu bewirkenv 



30 



Um zu erreichen, daa das Dicht- und Klebemittel an gegenuber- 
liegenden Seiten der Scheibe zumindest teilweise aushartet, 
konnen zwei oder mehr derartige Hohlleiter miteinander yerbun- 
den sein, so dafl sie sich im Abstand gegenliberliegender Schei- 
benkanten befinden. Die Hohlleiter lassen sich auf diese 
Weise sehr einfach an die gewiinschten Stellen bringen, "um so 
35 an gegenfiberliegenden Seiten der Scheibe eine zumindest 
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teilweise Aushartung des Dicht- und Klebemittelis durch Beauf- 
schlagung mit Mikrowellenenergie zu bewirken. 

Es ist auch raoglich, am Austrittsende des Hohlleiters iiber 
5 einen Koppler mehrere Leiterelemente anzubringen, deren freie 
Enden in unitiittelbare Nachbarschaf t des Dicht- und Kl^abemit- 
tels bringbar sind, so dafl auf diese Weise verschiedene 
Stellen des Dicht- und Klebemittels gleichzeitig soweit ausge- 
hMrtet werden konnen, dafl die Scheibe in ihrer montierten 
10 Stellung fixiert ist. 

Um ein zunachst noch nicht mit der. Scheibe verbundenes , 
langsam aushartendes Dicht- und Klebemittel mit Mikrowellen- 
energie zu . beaufschlagen/ kann eine Vorrichtung eingesetzt 
15 werden, bei der sich ein fiir Mikrowellenenergie durchlassiger 
Schlauch bzw. durchlassiges Rohr, durch das hindurch das 
Dicht- und Klebemittel gefiihrt werden kann, sich durch einen 
mit Mikrowellenenergie beauf schlagten Hohlra:um er s trecken . 

20 Die Erfindung wird im folgenden anhand der schematisch und 
stark vereinfacht Ausf iihrungsbeispiele zeigenden Figuren 
nSher erlautert, 

zeigt eine Vorrichtung zur Beauf schlagung mit Mikro- 
wellenenergie mit einem Abstrahlelement , das . sich 
benachbart zum Randbereich einer mittels einer 
Dicht- und Klebemittel eingesetzten Frontscheibe 
einer Kraftfahrzeug-Karosserie befindet. 

30 Figur 2 zeigt schematisch die Verwendung eines Dipolelemen- 
tes als Abstrahlelement zur AushSrtung von Dicht- 
und Klebemittel zur Verbindung . eines nicht-metal- 
lischen uiid eines metallischen Bauteils. 



Figur 1 

25 
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Figur 3 zeigt in. einer Darstellung entsprechend Figur 2 eine 
Anordnung zxir Verbindxing von zwei nicht-metallischeh 
Bauelementen durch ein Dicht- und KlebemittBl . 

5 Figur 4 zeigt einen Auf bau ahnlich Figur 1 , wobei als Ab- 
strahlelement ein sich verjiingender Hohlleiter vorge- 
seheii ist. 

Figur 5 zeigt die Lage zweier Mikrowellenenergie abstrahlen- 
10 der, miteinander verbundener Hohlleiter beziiglich 

einer Scheibe, 

Figur 6 zeigt in perspektivischer Darstelluiig den Auf bau 
eines der Hohlleiter aus Figur 5. 

15 ■ ■ , 

Figur 7 zeigt in einer Darstellung entsprechend Figur 6 
einen anderen Aufbau eines Hohlleiters aus Figur 5. 

Figur 8 zeigt in einer Darstellung entsprechend Figur 1 eine 
20 Vorrichtung, mit der mehrere, im Abstand voneinander 

liegende Stellen des Dicht- \ind Klebemittels fiir die 
Frontscheibe des Kraf tf ahrzeugs gleichzeitig mit 
Mikrowellenenergie beaufschlagt warden kSnnen. 

25 Figur 9 zeigt in einer prinzipiellen Seitenansicht eine Vor- 
richtung mit einem fiir Mikrowellenenergie durchlSssi- 
gen Schlauch Oder Rohr ^ das sich durch einen Hohl- 
raum erstreckt. 



30 Figur 10 zeigt einen Schnitt entlang der Linie X-X aus Fi- 
gur 9 . 
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Piguren zeigen in Diagrammen die fiir ein unterschiedliche 
11-13 Viskositaten aufweisendes Dicht- und Klebemittel 
auf zubringende Mikrowellenenergie. 

5 Figur 14 zeigt in einem Diagranun entsprechend Piguren 1 1 bis 
13 die erforderliche Mikrowellennergie bei geringe- 
rer Schichtdicke des Dicht- und Klebemittels . 

Piguren zeigen in Diagrammen das impulsf ormige Aufbringen 
10 15-17 von Mikrowellenenergie. 

Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung ehthalt ein iibliches 
Magnetron 4 zur Erzeugung von Mikrowellenenergie/ das mit 
einer Stromversorgungseinrichtung 5 und einer Steuerschaltung 6 

15 verbunden ist. Der Ausgangskreis des Magnetrons 4 ist in 
ublicher Weise (iber einen Zirkulator 7 mit einem Hohlleiter 8 
verbunden, das an seinem freiem Ende ein Abstrahlelement 9 
trSgt, aus dem die Mikrowellenenergie moglichst eng gebundelt 
in die Umgebuhg abgestrahlt y/erden kann. 

20 . 

Wie dargestellt, befindet sich das Abstrahlelement 9 benach- 
bart zum oberen Rand einer Frontscheibe 2, die unter Zwi- 
schenschaltung eines wSrme- und f euchtigkeitshartenden Dicht- 
und Klebemittels 3 in die Karosserie 1 eines Kraf tf ahrzeugs 

25 eingesetzt bzw. an diese angesetzt ist. Dadurch kann die 
Mikrowellenenergie aus dem Abstrahlelement 9f teilweise durch 
das mikrowellendurchlassige Glas der Scheibe 2 hindurch, das 
Dicht- und. Klebemittel 3 in den mit Mikrowellenenergie beauf- 
schlagten Bereichen erwMrmen und dort eine zumindest teil- 

30 weise AushMrtung bewirken. 

Wie ohne weiteres klar ist, kann das Abstrahlelement 9, / etwa 
von einem Roboterarm gehalten entlang des gesamten Randes der 
Scheibe 2 gefiihrt werden, um in diesem Bereich eine AushSr- 
35 tung des Dicht- und Klebemittels 3 zu bewirken. Es ist jedbch 
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auch moglichf die Aushartung durch entsprechende Fuhrung dea 
Abstrahlelemen-fces 9 nur- bereichsweise vorzunehmerir ™ auf 
diese Weise die Scheibe 2 mit Hilfe des Dicht- und Klebemit^ 
tels in ihrer Lage zu fixieren, wShrend die vollstShdige 
5 Aushartung des Dicht- und Klebemittels 3 danach durch Feuch- 
tigkeit stattf indet. • 

Wie in Figur 2 schematisch aiigedeutet, kann das Abstrahlele- 
ment 9 aus einein Dipol bestehen, dem xiber den Hohlleiter 8 
10 bzw. ein Kpaxialkabel die Mikrowellenenergie zugef iihrt wird . 
Seitlich vora Dipolstrahler 9 sind metallische Reflektoren 201 
angebrdnet , die . eine seitliche Ausbreitxing der Mikrowellen- 
energie verhindem. 

15 Das zur Verbindung der Glasscheibe 2 mit der aus Metall 
bestehenden Karpsserie 1 dienende Dicht- und Klebemittei 3 
befindet sich benachbart zum Dipolstrahler- 9, wobei zwischen 
diesem und dem Dicht- und Klebemittei 3 die Glasscheibe 2 
liegt. Das so gebildete System aus Dipolstrahler 9,. Glas- 

20 scheibe 2, Dicht- und Klebemittei 3 und metallischer Karosse- 
rie 1 wird so eingestellt^ daS sich ein Res onanz fall fur die 
abgestrahlte Mikrowellenenergie ergibt, 

Wenn mit einer Anordnung gemafl Figur 2 zwei Bauelemente 2' 
25 (Figur 3) verbunden werden sdlleur die aus nicht-metallischem 
Material, etwa Kunststoff oder Glas bestehen, so wird benach- 
bart zu dem vom Dipolstrahler 9 entfernten Bauteil 2' eine 
Metallplatte 1 ' angeordnet und das System wiederum auf Reso- 
nanz eingestellt, um die Mikrowellenenergie besonders wirksam 
30 werden zu lassen, 

Eine entsprechende Bearbeitung kann auch mit einer Vorrich- 
tung erfolgen, wie sie schematisch in Figur 4 dargestellt 
istr bei der gleiche Bauteile wie in Figur 1 mit gleichen 
35 Bezugszeichen und entsprechende Bauteile mit gleichen Bezugs- 
zeichen und zusatzlich ^ bezeichnet sind. 
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Wie dargestellt, wird eine ortlich begrenzte Beauf schlagung 
eines zwischen einer Glasscheibe 2 und einem Karosserieteil 21 
befindlichen Dicht- und Klebemittels 3 mit Hilfe eines Hohl- 
leiters 8' vorgenommen, der sich zu seiner Austrittsof fnung 
5 verjiingt, Diesem Hohlleiter wird die Mikrowellenenergie yom 
. von einer Stromversorgungseihrichtung 5 gespeisten Magnetron 4 
fiber einen Zirkulator 7, einen Richtkoppler 202 und einen 
Tuner 203 zugefiihrt. 

10 Der in dieser Vbrrichtung verwendete Tuner 203 ermoglicht 
mittels in den Hphlraum des Hohlleiter s 8' hineinragender 
Justierstabe eine optimale Anpassung fiir die abzustrahlende 
Mikrowellenenergie, wahrend die in der Zeichenebene erfolgen- 
de Verjiingung des Hohlleiters 8' von. einer Weite von 26 mm 

15 auf 20 mm erfolgt, um so. eine Biindelung der Mikrowellen- 
energie auf das Dicht- und Klebemittel 3 zu bewirkeri. 

Ein zumindest teilweises Ausharten von entsprechendem Dicht- 
und Klebemittel kann auch mit einer Vorrichtxing erfolgen, wie 

20 sie in Figur 5 schematisch gezeigt ist, Diese Vorrichtung 
enthSlt zwei durch Streben 20 fest miteinander verbundene 
Hohlleiter 18, 1 8 ' , und auf jedem dieser Hohlleiter ist ein 
ihn speisendes Magnetron 14, 14' montiert, Der Abstand der 
: Hohlleiter 1 8, . 18 ' ist so gewShlt, daB sie sich mit ihren 

25 Langsachsen im Bereich gegeniiberliegender Kanten der Schei- . 
be 12 befinden. 

pie Hohlleiter 18, 18' konnen beispielsweise entsprechend dem 
Hohlleiter 18 aus Figur 3 aufgebaut sein, also einen rechteck- 
30 fSrmigeh Querschnitt mit Seitenwanden 21 und 23, einer unte- 
ren Wand 20 und einer oberen Wand 22 aufweisen. In der 
unteren Wand 20, die im Betrieb der Scheibe 12 und damit; auch 
dem auszuhartenden Dicht- und Klebemittel zugewandt ist, ' 
befinden.sich schlitzartige, sich in Richtung der Langsachse 
des Hohlleiters 18 erstreckende Durchtrittsof f nungen 24. 
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Im Betrieb wird die Mikrowelienenergie vom Magnetron in deh 
Hohlleiter eingespeist und wandert in Richtiing von diessen 
Langsachse, wie dies durch deh einen Pfeil in Figur 6 ange- 
deuteit ist. InfoLge der in bekannter Weise dimensionierten 
5' und angeordneten Durchtrittsoffnungen 24 tritt dabei Mikro- 
welienenergie durch diese Durchtritts3f f nungen hindurch aus 
und gelangt eiitsprechend der Richtung der beiden Pfeile auf 
den Randbereich der Scheibe 12 und durch diesen hindurch in 
das Dicht- und Klebemittel sowie auch in das benachbart zur 
10 Kante der Scheibe 12 befindliche Dicht- und Klebemittel , iim 
dieses in dem beauf schlagten Bereich zumindest teilweise 
ausharten zu lassen, 

Eine andere Form eines in der Vorrichtung giemaB Figur 5 zu 
15 verwendenden Hohlleiters ist in Figur 7 dargestellt. In 
diesem Hohlleiter 18" mit den Seitenwanden 21 ' xind 23', der 
oberen Wand 22 ' xind der unteren Wand 20' sind in der Wand 20 ' 
sich quer zur Langsachse des Hohlleiters IB^V erstreckende r 
schlitzformige DurchtrittsSff nungen 24 ' vorhanden, durch die 
20 Mikrowelienenergie in gleicher Weise austrittr wie durch die 
DurchtrittsBff nungen 24 gemaE Figur 3. 

Die in Figur 8 dargestellte Vorrichtung ahnelt derjenigen aus 
Figur 1, und gleiche Telle sind mit um "100" erhohten Bezugs- 
25 zeichen bezeichnet, so da6 die meisten der ubereinstimmenden 
Telle nicht noch einmal erlautert werden. 

An dem vom Magnetron 104 xiber den Zirkulator 107 gespeisten 
Koaxialkabel 110 ist bei dieser Vorrichtung ein Verteilerele- 

30 ment lll angeschlossen, von dem aus vier Leiter 108, etwa 
Hohlleiter ausgehen, an deren Enden Abstrahlelemente 1 09 be- 
festigt sind. Mi ttels. dieser Abstrahlelemente konnen vier im 
Abstand voneinander liegende Bereiche gleichzeitig mit Mikro- 
wellenergie beauf schlagt werden, so dafl vier Bereiche des 

35 zwischen Karosserie 101 und Scheibe 102 befindlichen Dicht- 



wo 88/09712 



15 - 



PCT/EP88/00516 



und Klebemittels 103 ausgehSrtet werden konnen/ um auf diese 
. Weise die Scheibe 102 in ihrer Lage zu fixieren. 

Soil das Dicht- und Klebemittel, das bei Erwarmung langsam 
5 aushartet, vor dem Einsietzen in die Karosserie erwarmt 
. werden, so kann eine Vorrichtung gemSfl Piguren 9 und 1 0 
verwendet werden^ Diese enthalt einen von Wanden 51, 52, 53 
und 54 umschlossenen Hohlraum, durch den sich ein Schlauch 
Oder Rohr 55 erstreckt, das fur Mikrowellenehergie durch- 
10 IMssig ist. Ober einen Koppliar 56 kann in den Hohlraum 50 von 
einem Magnetron 57 Mikrowellenenergie eingespeist werden. 

Wird das Dicht- und Klebemittel durch den Schlauch bzw. das 
Rohr 55 hindurchgezogen, so wird es mit Mikrowellenenergie 

15 beaufschlagt und erwSnnt, worauf es dann zur Befestigung 
einer Scheibe in einer Autokarosserie yerwendet werden kann. 
Bei diesem Vorgehen muB die Aushartungschafakteristik so 
gewShlt . werden , dafl die ' "Topf zeit" ( verbleibende V^rarbei- 
tungszeit) hinreichend lang ist, um eine gute Benetzung 

20 wShrend der Endmontage zu gewShrleisten. 

Zur weiteren ErlSuterung der Erfindung dienen die nachstehend 
beschriebenen Beispiele, 

25 In den zu den Beispielen gehorenden Diagrammen gemaB Pigu- 
ren 11 bis 17 ist in der Horizontalen die Zeit aufgetragen, 
wobei die Zahlen jeweils halbe Sekunden bezeichnen, d.h. die 
. Zahl 40 bezeichnet 20 Sekunden, wahrend in der Senkrechten 
. die abgestrahlte Mikrowellenenergie in Prozent der maximalen 
30 Sendeleistung der verwendeten Vorrichtung aufgetragen ist. 

In diesem Zusammenhang sei erwahnt, dafi die in den Diagrammen 
aufgetragenen Amplituden fur die Energie nur insoweit mitein- 
ander vergleichbar sind, ; als sie sich auf die gleiche 
35. Vorrichtung beziehen, weil durch Einsatz unterschiedlicher 
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Abstrahlelemente deutlich unterschiedliche Anteile der abge- 
strcihlten Energiemengen auf das auszuhSrtende Dicht^- und 
Klebemittel einwirken. 

5 Beispiel 1 

In einer Pxitobenanordnxing mit einer Glasscheibe von 
25 mm X 100 mm X 4 mm und einem mit Automobil-Decklack be- 
schichteten Stahlblechstreifen von 25 mm x 100 mm x 1 mm, die 

10 mit einem haftvermittelnden Polyurethanprimer (TEROSTAT 8510 
der Teroson GmbH fur die Glasseite, TEROSTAT 8520 der Teroson 
GmbH fiir die Metallseite) vbrbehandelt waren, wurde als Dicht- 
und Klebemittel eine Zuscimmensetziing aus folgenden Komponen- 
ten verwendet: 

15 ■ " . . 

52,44 Gevr. % Poryether-diisocyahat ( 3 0% Weichmachergehalt ) 
31,35 Gew.% RuB und Calciumcarbonat im GewichtsverhStltnis 2: 1 
13,97 Gew.% C^-C-j -j-Phthalat als Weichmacher 
0,20 Gew.% Nickel-dibutyldithiocarbamat 
20 0,04 Gew.% Dibutylzinnmaleat 

2,00 Gew.% Komplexverbindting (MDAj^NaCL ("Caytur" der Fa. 
Uniroyal) , 

und in einem Bereich von 25 iran x Si mm und einer Schichtdicke 
25 von 5 mm aufgetragen. Dieser Versuchsaufbau wurde mittels 
einer Vorrichtung gemafl Pigur 4, die mit einer Prequenz von 
2/45 GHz arbeitet und eine Dauer-Leistung von 500 Watt hat, 
4 Minuten mit Mikrpwellenenergie beauf schlagt , wobei die 
Menge der aufgebrachten Mikrowellenenergie so eingestellt 
* 30 wurde, da a sich nach dieser Zeit eine vollstandige AushSrtujag 
des Dicht- und Klebemittels ergab. 



Die auf zubringende Mikrowellenenergie fxir das verwendete 
Dicht- und Klebemittels ist fttr unterschiedliche Viskositaten 
35 in den Piguren 11 bis 13 dargestellt. 
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Die Viskositaten des- verwendeten Dicht- und Klebemittels 
wurden durch Ermittlung des sogenannten Spritzwertes gemes- 
sen, wobei der Spritzwert die Mehge an Dicht- und Klebemittel 
in Gramm ist, die in einer Minute aus einer Dusenkartusche 
5 mit einem Passungsyermogen von 310 ml und einem Diisendurch- 
messer von 4,0 mm bei einem Druck von 4 bar herausgeprefit 
wurde. Dieser Spritzwert ist somit um so niedriger, je hoher 
die Viskositat des Dicht- und Klebemittels ist. 

10 Die Viskositat des Dicht- und Klebemittels fiir den Versuch 
gemafi Figur 1 1 betrug 5 g/min, , die jenige . fiir den Versuch 
gemaB Figur 12.17 g/min. und die jenigen fur den Versuch gemaB 
Figur 13 38 g/min. 

15 Die Figuren 11 bis 13 zeigen, dafl die zur Aushartung aufzu- 
bringencJe Mikrowellenenergie um so groBer ist, je hoher die 
Viskositat des Dicht- und Klebemittels ist, 

Beispiel 2 

20 

Der Versuch gemSB Figur 13 des Beispiels 1 wurde wiederholt 
und zusStzlich wurde der gleiche Versuch mit dem einzigen 
Unterschied einer Schichtdicke von 2 mm st^tt 5 mm gemaE 
Figur 13 durchgefiihrt . 

'25' 

Das Ergebnis des letztgenannten . Versuches ist in Figur 14 
dargestellt und man erkennt, dafi bei Verrlngerung der 
Schichtdicke von 5 mm gemafi Figur 13 auf 2 mm gemafi Figur 14 
eine deutlich grofiere Menge an Mikrowellenenergie aufgebracht 
30 warden mufi, . um das Dicht- •und Klebemittel auszuharten. 
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Beispiel 3 

Es wurde die gleiche Probenanbrdnung wie in den Beispi^len 1 
und 2 eingesetzt, jedoch mit unterschiedlichen Schichtstarken 
5 und mit einer Vorrichtung zur Aufbringiuig von Mikrowellen- 
energie wie sie in Figur 2 gezeigt ist. Diese Vorrichtung hat 
eine Nennlei^iung von 500 Watt und arbeitete mit einer 
Prequenz der Mikrowellenstrahlung von 2,45 GHz. 

10 Die Einstrahlung von Mikrowellenenergie erfolgte wShrend 
einer Zeitspanne von 270 Sekunden und im wesentlichen impuls- 
artig, wobei die Energiezufuhr so gesteuert wurde/ dafl das 
Dicht- und Klebemittel nach Ablauf der Versuchszeit von 
270 Sekunden ausgehSrtet war. 

15 ■ . 

Wie in den Figuren 15 und 16 zu erkennen ist, wurde zunSchst 
ein verhaitnismSuig groSer Impuls zugefiihrt und dann nach 
einer Pause von etwa 50 Sekunden eine erste Impulsgruppe 
aufgebracht, deren erster Impuls eine kleinere Amplitude 

20 aufwies und eine geringe Energiemenge enthielt als der zuerst 
auf gebrachte Impuls und deren gleiche Impulsbreiten auf wei- 
senden Impulse allmShlich abnehmende Amplituden aufweisen. 
Nach einer grSBeren Pause, die beim Versuch gemaiS Figur 16 
zur kontinuier lichen Zufuhr einer verhSltnismSaig geringen 

25 Energiemenge verwendet wurde, wurde dann eine zweite Impuls- 
gruppe auf gebracht, deren Impulse eine geringere Grofle und 
einen groBeren Abstand voneinander hatten als die Impulse der 
ersten Impulsgruppe und deren- Impuls amplituden allmahlich 
abnahmen. 

30 ■ ■ 

Im Versuch gemSB Figur Ts wurde das Dicht- und Klebemittel 
mit einer Schichtdicke von 4 mm bis 5 mm und Versuch gemafi 
Pig\ir 16 mit einer Schichtdicke von 2 mm bis 3 mm eingesetzt, 
und man erkennt, dal5 fiir die geringere Schichtdicke eine 
35 groflere Energiemenge aufgebracht werden muSte. 
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Beispiel 4 

Es wurde ein Probenaufbau entsprechend dem Versuch geitiaC 
Pigur 15 lait einer Schichtdicke des Dicht- uhd Klebemittels 
5 von 5 irun eingesetzt und eine impulsf onidge Bestrahlung mit 
. Mikrowellenenergie mittels einer Vorrichtung gemafl Figur 2 
ftlr eine Zeitspanrie von 60 Sekuhden durchgef iihrt, um das 
Dicht- und Klebemittel vpllstandig auszuharten. 

10 Die in dieseih Fall auf zubringende Mikrowellenenergie ergibt 
sich aus dem Diagramm gemafl Figur 17. 
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Patentanspruche . 

1 . Verf ahren ^zum zumindest teilweisen Ausharteri von Dicht- 
10 und Klebemitteln^ insbesondere. bei der Direktverglasiing 

von Kraftfahrzeugen, bei dem zximindest . ein Teilbereich 
des picht- und Klebeinittels erwaxmt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet/ daJi die Erwarmung durch prtlich begrenzte 
Beaufschlagung mit Mikrowellenenergie erfolgt, 

■^5. ■ ■ . 

2- Verfaiiren liach Anspruch 1, bei dem das Dicht- \ind Klebe^ 
mittel bei eingesetzter Scheibe mit Mikrowelienenergie 
beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, daU das Dicht- 
urid Klebemittel in ztamindest einem Teilbereich beauf- 
20 schLagt wird^ so dafi in diesem eine die Scheibe in ihrer 

eingesetzten Stellniig fixierende Aushartung des Dicht- 
iind Klebemittels stattfindetr und dafl die ubrige Aushar- 
tung des Dicht- und .Klebemittels ohne Energiezufuhr 
erf olgt. 

25 ■ . ■ " . . ^' ■ 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Beaufschlagung in einander gegeniiberliegenden Teilbe- 
reichen erfolgt. 

30 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3/ dadurch 
gekennzeichnet/ dafi die zugefvihrte Energiemenge urn so 
grofier ist je grofler die Viskositat und je- geringer die 
Schichtdicke des Dicht- und Klebemittel ist. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mikrowellenenergie impulsartig 
aufgebracht wird> wobei eine. erste Impulsgruppe zugefiihrt 
wird, innerhalb der die Impulsamplituden abnehmen. 

6. Verfahren nach Anspruch 5 , dadurch gekennzeichnet, dafi in 
zeitlichem Abstand von der ersten Impulsgruppe eine 
weitere Giruppe von Mikrowellen-Impulsen aufgebracht wirdr 

: deren Amplituden vom Anf ang zum Ende der Gruppe abnehmen. 



10 



7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl 
zwischen den beiden Impulsgruppen dauerstrichartig Mikro- 
wellenenergie aufgebracht wird. 

15 8. Verfahren nach einem der Ahspruche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Breite aller Impulse einer Im- 
. pulsgruppe gleich ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch 
20 gekennzeichnet/ dafl vor der ersten Impulsgruppe ein 

Einzelimpuls aufgebracht wird, dessen Amplitude und Ener- 
gieinhalt groiJer ist als diejenigen des ersten Impulses 
der ersten Impulsgruppe. 

2= 10. Verfahrein nach einem der Anspruche 1 bis 9 zum zumindest 
teilweisen Ausharten. eines Dicht- und Klebemittels , das 
zur Verbindung eines nicht-metaliischen Bauteils mit 
einem Metallteil dient, dadurch gekennzeichnet, daj3 das 
Metallteil im Bereich des Dicht- und Klebemittels vorge- 

-0 warmt wird. 



1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Metallteil auf 75°C bis lOO^C, vorzugsweise 80*^C bis 
95^C.erwSrmt wird. 
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12- Verfahreii nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1 ,r dadurch 
gekeiinzeichnetr daB ein langsam aushartendes Dicht-^ und 
Klebemittel verwendet wird, das vor dem Verbinden itiit den 
zu verbindenden Bauteilen mit Mikrowellenenergie beauf - 
5 schlagt wtrd- 

13. Vorrichtung *zur Durchfuhrung des Verfahrens geraSlB einem 
der Anspruche 1 bis 12r dadurch gekennzeichnet/ dafl mit 
dem die Mikrowellenenergie erzeugenden Magnetron (z»B. 4) 

10 ein AbstrahleLement (9) gekoppelt ist , das in unmittel- 

bare Nachbarschaft des Dxcht- und Klebemittels ( 3 ) bring- 
bar ist. 

14, Vorrichtung nach Arispruch 13, dadurch gekennzeichnet; daU 
15 das Abstrahlelement (3) an einem Roboterarm gehaltert 

ist.' 

15^ Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abstrahlelement ein Dipolstrahler (9) 
20 ist, der seitlich von Reflektoren (201) umgeben ist. 

16- Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Dipolstrahler (9) ein Metallelement (1; 1') gegen- 
xiberliegt, zwischen dem und dem Dipolstrahler (9) sich 
25 das Dicht- und Klebemittel (3) befindet, und daB das 

System aus Dipolstrahler (9), Klebe- \ind Dichtmittel ( 3 ) 
und Metallelement (1 ; 1 * ) auf Resonanzf requenz abgestimmt 
ist. ■ 

30 17. Vorrichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch einen 
. Hohlleiter (18^ 1 8 ' ) quadratischen oder rechteckf ormigen 
Querschnitts , der . in einer Wand (20? 20 ') Durchtritts- 
offnungen (24? 24M zur Abstrahlung von Milcrowellenener-- 
gie aufweist und der mit seiner die DurchtrittsSf fnungen 

^5 (24; 24') aufweisenden Wand (20? 20') in unmittelbare 

Nachbarschaft des Dicht- und Klebemittels bringbar ist. 
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18. Vprrichtung nach Anspruch 17, gekennzeichnet durch zwei 
miteinahder verbunderie, im Abstand gegeniiberliegender 
Kanten einer einzuglasenden Glasscheibe befindiiche Hohl- 

. leiter (18, 18' ) . 

5^ , 

19. Vorrichtung nach. Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , da 6 
am Austrittisende eines mit dem Magnetron gekoppelten 
Hohlleiters (l10) uber eineri Koppler (111) mehrere Lei- 

■ terelemente (108) angebracht sind, deren freie Enden in 
10 unmittelbare Nachbarschaft des Dicht- und Klebemittels 

(103) bringbar sind. 

20.. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verf ahrens gemafl An- 
spruch 12, gekennzeichnet durch einen mit Mikrowellen- 
15 energie beauf schlagten Hohlraum (50), durch den sich ein 

fiir Mikrowellenenergie durchlassiger Schlaiich (54) bzw. 
durchlassiges Rohr zur Aufnahme des bandformigen Dicht- 
und Klebemittels erstreckt. 
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